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LE  PORT  DE  BORDEAUX 

ET  SES  PASSES 

PAR 

M.  PASQUEAU, 

Ingénieur  en  chef  des  I’onts  et  chaussées. 


PRINCIPES  GÉNÉRAUX. 


Un  grand  nombre  de  ports  maritimes  sont  situés,  comme 
le  port  de  Bordeaux,  sur  des  fleuves  à marées  à une  distancé 
considérable  de  la  mer. 

Ô Pour  tous,  ces  ports,  justement  appelés  « ports  de  péné- 
tration »,  l’amélioration  des  passes  des  fleuves  qui  les  des- 
servent  constitue  la  question  principale,  je  dirai  même  la 
question  capitale  de  leur  développement  commercial. 

Je  dois  donc,  avant  de  parler  du  port  de  Bordeaux,  rn’oc- 
p*-  cuPer  d abord  du  fleuve  de  100  kilomètres  qui  le  rattache 
a 1 Océan  et  des  travaux  importants  que  nous  exécutons 
pour  l'améliorer. 

J’exposerai,  en  premier  lieu,  les  différences  fondamen- 
tales qui  distinguent,  selon  moi,  le  régime  des  grands  fleuves 

a marées  du  régime  des  rivières  ordinaires  à courant  con- 
tinu. 


pus 
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Je  ferai  connaître  ensuite  les  travaux  faits  ou  à faire  sur 
la  Gironde  maritime  suivant  ces  principes. 

Je  terminerai  par  l’exposé  très  sommaire  des  questions 
principales  qui  se  rapportent  à l’amélioration  du  port  de 
Bordeaux  proprement  dit. 

Le  régime  des  rivières  ordinaires  à courant  continu  pa- 
raît être  réglé  par  trois  lois  principales  : la  loi  des  sinuo- 
sités, la  loi  de  l’abaissement  du  plan  d’eau  et  la  loi  des 
accroissements  de  vitesse.  Je  me  propose  de  démontrer  que 
le  régime  des  grands  fleuves  à marées  est  au  contraire 
principalement  régi  par  deux  lois  différentes  que  j’appelle 
la  loi  des  contre-courbes  et  la  loi  de  l’appel  des  eaux. 


Loi  des  sinuosités. 

Le  principe  du  régime  sinusoïdal  est  admis  depuis  long- 
temps dans  la  science  hydraulique. 

Je  l’exprime  eu  disant  : 

Dans  les  rivières  à fond  mobile  et  à courant  continu , les 
alluvions  se  déposent  le  long  des  courbes  convexes , les  profon- 
deurs s établissent  le  long  des  courbes  concaves  et  les  seuils  se 
cantonnent  vers  les  points  df inflexion  séparant  deux  courbes 
de  sens  contraire. 

Les  remarquables  mémoires  d’IIippolyte  Tavernier,  de 
M.  Guillemain,  de  M.  Largue,  de  M.  Jacquet  et  d’un  grand, 
nombre  d’autres  savants  français  ou  étrangers  ont  fixé  les 
règles  et  les  conséquences  de  cette  loi  générale. 

Attaché  moi-même  pendant  de  longues  années  au  service 
spécial  du  Rhône,  j’ai  pu  corroborer  les  observations  de 
mes  prédécesseurs  par  une  certaine  expérience  personnelle 
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et  m’assurer  que  cette  loi  concorde  bien  avec  la  réalité 
des  faits  sur  les  rivières  à fond  mobile  et  à courant  continu. 

Appelé  depuis  cette  époque  à m’occuper  des  fleuves  à 
marées  et  en  particulier  de  la  Gironde,  de  la  Garonne  et  de 
la  Dordogne  dans  leurs  parties  maritimes,  j’ai  du  constater 
que  la  loi  si  simple  énoncée  ci-dessus  était  souvent  en  con- 
tradiction flagrante  avec  les  faits.  Sur  la  Gironde,  sur 
l’Escaut,  sur  la  Seine  maritime,  sur  tous  les  fleuves  à ma- 
rées dont  j’ai  pu  me  procurer  les  sondages  exacts,  j’ai  dû 
reconnaître  les  mêmes  anomalies.  J’ai  recherché  quelles 
pouvaient  être  les  conditions  et  les  causes  de  ces  diver- 
gences. Je  suis  arrivé  ainsi  à formuler  certains  principes 
qui  n’ont  été  mis  en  évidence,  à ma  connaissance  du  moins, 
dans  aucun  ouvrage  antérieur  et  que  je  vais  tâcher 
d’exposer. 


Loi  des  contre-courbes. 

Soit  a , ê,  c,  d,  une  rivière  ordinaire  à courant  continu, 
présentant  une  série  de  sinuosités  parfaitement  régulières 


et  courant  dans  la  direction  a b , de  la  gauche  à la  droite 
du  croquis  ci-dessus.  Tous  les  ingénieurs  admettent  que 
les  parties  profondes  seront  dans  les  courbes  concaves 
b,  d,  e,  g , que  des  plages  en  pente  douce  s’établiront  sur 
les  courbes  convexes  a , c , /*,  /*,  et  que  les  seuils  ou  mauvais 
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passages  seront  sur  les  points  d’inflexions  en  i,  k,  l,m.  La 
ligne  de  navigation  devra  donc  suivre  le  trait  pointillé  u 
croquis  ci-joint  afin  de  passer  successivement  dans  les 
parties  profondes  qui  sont  représentées  par  les  parties  mu- 
tées de  ce  croquis. 

Supposons  maintenant  que  la  rive  a,  b,  c,  d,  sccaite 
indéfiniment  de  la  rive  e,  f,  g,  b,  qu  eue  eioi*  j 4 
Amérique  et  que  la  rive  e,  f,  g,  h devienne  le  rivage  de 
l’Océan  longé  par  des  courants  littoraux  alternatifs.  Beau- 
cou  d ingénieurs  savent  que  la  répartition  des  fosses  sur 
cette  dernière  rive  sera  dans  ce  cas  diamétralement  opposée 

Tille  qui  est  figurée  par  le  croquis  nM.  Les  concavités 


de  la  côte  eg  seront  occupées  par  des  plages  à pentes  douces 
et  les  parties' saillantes  f,  h seront,  au  contraire  occupées 
par  des  fosses  profondes  qui  forment  un  chapelet  continu 

si  les  sinuosités  sont  suffisamment  nombreuses  et  rappro- 
chées La  ligne  de  navigation  s’établira  suivant  1 axe  du 
chapelet  des  fosses  au  lieu  d’aller  chercher  la  concavité  des 
courbes.  Quant  aux  seuils  relatifs  ils  seront  entre  deu. 
fosses  successives  en  i',  k',  l',  c’est-à-dire  précisément  en 
face  du  milieu  de  chaque  courbe  concave. 

Kn  d’autres  termes  : , . , 

ta  fosses  -«-ont  toujours  dam  ce  cm  m sommet  des  courbes 

cooceres.  *•  <“  ”"”f  f ZZZ. 

, „„  « fa  seuil,  seront  en  face  iu  pmi  le  Ths  rent,  ml  de 

cette  même  concavité. 
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La  répartition  des  fosses,  des  plages  et  des  seuils  sera 
par  suite  diamétralement  contraire  à celle  qui  a lieu  sur  les 
rivières  étroites  à courant  continu. 

Les  parties  saillantes  étant  souvent  plus  résistantes,  on 
pourrait  être  tenté  d’attribuer  les  fosses  qui  les  précèdent 
à l'obstacle  opposé  par  ces  parties  dures  à la  propagation 
des  grandes  profondeurs. 

La  première  explication  doit  être  écartée,  car  j’ai  con- 
staté des  fosses  sur  des  rives  absolument  homogènes  tout 
comme  sur  les  rives  à natures  variables. 

La  seconde  tombe  d’elle-même  quand  on  remarque  que 
toutes  les  petites  plages  en  mer  sont  fermées  par  des  seuils 
et  même  souvent  par  de  véritables  bancs  isolés  placés  dans 
l’axe  même  des  grandes  fosses  en  face  du  maximum  de  con- 
cavité de  la  plage  (banc  de  Royan,  etc.). 

Il  me  paraît,  au  contraire,  facile  d’expliquer  exactement 
tous  ces  phénomènes  par  la  seule  action  des  courants  alter- 
natifs parcourant  la  côte  considérée. 

Quand,  en  effet,  une  rivière  étroite  s’infléchit  suffisam- 
ment, tous  les  filets  liquides  sont  obligés  de  se  dévier  dans  le 
même  sens.  Cette  déviation  simultanée  de  tous  les  filets  li- 
quides détermine  une  force  centrifuge  qui  appuie  de  plus 
en  plus  le  courant  dans  la  concavité  de  la  courbe  qui  a dé- 
terminé cette  déviation.  La  concavité  de  la  courbe  lance  le 
courant  contre  la  rive  opposée  et  détermine  sur  cette  rive 
la  formation  d’une  courbe  en  sens  contraire  constituant 
une  sinuosité  avec  la  courbe  précédente.  Le  point  d’in- 
flexion ou  point  de  traversée  d’une  rive  sur  l’autre  devient 
le  mauvais  passage,  parce  que  c’est  en  ce  lieu  que  le  courant 
s étale  sur  toute  sa  largeur  au  lieu  de  se  concentrer  sur  une 
rive  comme  dans  les  concavités  des  courbes  voisines. 
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Supposons,  au  contraire,  que  la  rive  abc  soit  à une 
distance  considérable  de  la  rive  opposée  et  qu’elle  soit 
parcourue  alternativement  dans  les  deux  sens  par  des  cou- 
rants de  marée  atteignant  des  vitesses  comparables  à celles 
du  Rhône. 

Dans  ce  cas  le  courant  de  jusant  jf  s’appliquera  dans  la 
concavité  a et  se  dirigera  ensuite  au  large  suivant  la  direc- 


tion A j\  puisque  la  rivière  est  trop  large  pour  ramener  le 
courant  y’  dans  la  concavité  c par  l’action  de  la  concavité 
de  la  rive  opposée  correspondant  à la  convexité  b . 

De  même  le  courant  de  flot  ff  s’appliquera  dans  la  con- 
cavité c et  prendra  le  large  A/”  à partir  de  la  contre- 
courbe  b . 

De  là  il  résulte  que  les  concavités  a et  c seront  parcou- 
rues par  les  courants  pendant  la  moitié  seulement  de  la 
marée  totale,  c’est-à-dire  pendant  6 heures  sur  12,  tandis 
que  le  point  A,  qui  est  le  point  de  croisement  des  courants 
alternatifs , sera  parcouru  constamment  par  l’un  ou  l’autre 
des  deux  courants  contraires. 

Les  concavités  a et  c,  étant  au  repos  pendant  6 heures 
sur  12,  se  rempliront  de  sables  formant  des  plages  à pentes 
douces,  tandis  que  la  convexité  A,  étant  dans  un  état  per- 
pétuel d’agitation,  verra  son  fond  se  creuser  sous  forme  de 
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fosse  profonde  jusqu’à  ce  que  l’excès  de  profondeur  réalisée 
vienne  compenser  l’excédent  d’agitation  des  eaux  vaseuses 
qui  la  traverse. 

Quant  aux  points  S et  S’  qui  sont  situés  en  face  des  con- 
cavités, ils  correspondent  au  maximum  d’écart  des  courants 
contraires  et  par  suite  au  minimum  d’agitation  des  eaux 
sablonneuses.  Il  se  formera  donc  en  ces  points  des  barres 
relativement  élevées  qui  sépareront  les  fosses  successives 
des  parties  convexes  et  qui  deviendront  les  véritables  seuils 
de  la  ligne  de  navigation  établie  suivant  le  chapelet  de  ces 
fosses. 

Il  se  produit,  dans  ce  cas,  un  phénomène  identique  à 
celui  que  l’on  détermine  dans  l’expérience  de  Savart,  en 
faisant  vibrer  un  corps  sonore  près  d’une  membrane  ten- 
due et  saupoudrée  de  sable  fin.  Les  vibrations  sonores  de 
la  membrane  mettent  aussitôt  le  sable  en  mouvement  et 
le  disposent  en  ligures  régulières  suivant  les  points  et  les 
lignes  qui  conservent  une  immobilité  relative  dans  ces  mou- 
vements. 

Je  crois  donc  avoir  reconnu  et  démontré  que  les  grands 
estuaires  à marée  sont  soumis,  comme  les  rivages  de  la 
mer,  à une  loi  nouvelle  que  j’énonce  en  disant  : 

Dans  les  fleuves  très  larges  ét  ci  courants  alternatifs , les 
fosses  s établissent  le  long  des  rives  au  droit  des  courbes  con- 
vexes, les  plages  se  fixent  dans  les  courbes  concaves  et  les  seuils 
se  cantonnent  entre  les  fosses  successives  au  droit  du  maximum 
de  courbure  des  courbes  concaves ; ou,  en  dé  antres  termes,  tout  se 
passe  dans  ce  cas  suivant  des  lois  diamétralement  opposées  à 
celles  qui  régissent  la  répartition  des  fosses , des  plages  et  des 
seuils  dans  les  rivières  ordinaires  relativement  étroites  et  à 
courant  continu. 
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Si,  d’un  estuaire  de  12  kilomètres  de  largeur  comme  celui 
de  la  Gironde,  nous  passons  à une  rivière  maritime  comme 
la  Garonne  en  aval  de  Bordeaux,  à l’Escaut  en  aval  d’Anvers, 
à la  Seine  en  aval  de  Rouen,  il  est  clair  que  le  régime  de 
la  rivière  participera  simultanément  de  ces  deux  principes 
contraires  suivant  que  la  rivière  sera  plus  ou  moins  large 
et  que  les  courbes  seront  plus  ou  moins  prononcées. 

Si  elle  présente  une  courbe  concave  et  continue  sur  plus 
de  dix  fois  sa  largeur  et  sur  plus  du  tiers  de  la  circonfé- 
rence complète,  elle  obéira  à la  loi  des  sinusoïdes  comme 


on  le  voit  sur  la  Garonne  maritime  dans  la  belle  rade  du 
Marquis. 

Si,  au  contraire,  les  courbes  et  les  contre-courbes  sont 
assez  courtes  par  rapport  à la  largeur  pour  permettre  de 
tracer  une  ligne  droite  tangente  aux  saillies  d’une  rive  sans 
couper  les  saillies  de  l’autre  on  peut  être  certain  que  la 
rivière  obéira  à la  loi  nouvelle  que  j’énonce  et  que  les 
fosses  s’établiront  au  sommet  des  courbes  convexes  comme 
on  le  voit  sur  la  Garonne  à Lormont. 

Mais  si  l’on  se  trouve  entre  ces  deux  cas  extrêmes,  comme 
sur  la  Garonne  au  Bec  d’Ambez,  la  rivière  flottera  entre 
deux  répartitions  diamétralement  opposées,  elle  divaguera 
sans  cesse  en  obéissant  à celle  de  ces  deux  impulsions  qui 
prédominera  suivant  l’état  des  eaux  au  moment  considéré, 
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et  l'ingénieur  se  trouvera  aux  prises  avec  la  plus  grande 
difficulté  qu’il  lui  soit  donné  de  rencontrer  dans  l’art,  déjà 
si  difficile,  de  l’amélioration  des  rivières  à marées. 

Dans  ce  cas  la  ligne  droite,  qui  tient  la  balance  égale 
entre  la  convexité  et  la  concavité,  est  admissible  à la  condi- 
tion sine  qua  non  d’être  affirmée  par  un  puissant  chenal 
d’appel  suivant  la  troisième  loi  dont  je  me  propose  de  vous 
entretenir. 


Loi  des  abaissements  du  plan  d’eau. 

Dans  un  mémoire  du  15  août  1878,  j’ai  rappelé  que  les 
rivières  à courant  continu  étaient  toujours  composées  de 
fosses  a,  b , c séparées  par  des  seuils c,  f,  g.  J’en  ai  conclu  que- 
la  ligne  d’étiage  de  leurs  eaux  était  nécessairement  con- 


stituée par  une  série  de  chutes,  de  cascades  correspondant 
aux  seuils  et  réunissant  les  lacs  relativement  tranquilles 
qui  correspondent  aux  fosses  profondes.  En  partant  de  ce 
fait,  je  crois  avoir  démontré  par  un  raisonnement  simple  et 
par  de  nombreux  exemples  qu’il  n’était  pas  possible  d’amé- 
liorer un  seuil  e par  des  resserrements  ou  des  dragages 
sans  abaisser  le  plan  cl'eau  dans  la  fosse  correspondante  et 
sans  aggraver  d’autant  le  seuil  précédent.  J’en  ai  conclu 
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qu’on  pouvait,  à la  rigueur,  améliorer  par  ces  moyens  deux 
ou  trois  passages  successifs,  mais  qu’on  aboutissait  néces- 
sairement à la  formation  d’une  véritable  cascade  infranchis- 
sable si  on  améliorait  de  proche  en  proche  toute  une  série 
Ale  seuils  et  si  on  accumulait  ainsi  toutes  leurs  chutes  sur 
un  seul  point  sans  compenser  cet  abaissement  total  par  un 
barrage  éclusé. 

Le  grand  barrage  de  la  Mulatière,  que  j’ai  construit  en 
1876-1881  sur  la  Saône,  à Lyon,  suivant  un  système  que 
j’ai  dû  imaginer  dans  ce  but  et  qui  a été  employé  depuis 
avec  un  succès  complet  au  barrage  de  400  mètres  établi  à 
Pittsburgh  sur  l’Ohio  et  aux  barrages  de  la  grande  Kanawha, 
le  barrage  de  la  Mulatière,  dis-je,  n’a  pas  eu  d’autre  but 
que  de  compenser  ainsi  rabaissement  de  1 m.42  qui  avait 
été  produit  au  confluent  de  la  Saône  et  du  Pihône  par 
l’amélioration  des  passages  d’Oul lins  et  d’Ivour  sur  le 
Rhône  au  moyen  d’endiguements  et  de  dragages. 

Ainsi  donc  j’ai  démontré  que  Rabaissement  du  plan 
d’eau  est  le  plus  grand  obstacle  contre  lequel  se  heurte 
nécessairement  l’amélioration  des  rivières  ordinaires  par 
des  endiguements  et  par  des  dragages. 

Sur  les  rivières  à marées,  au  contraire,  l’abaissement  du 
plan  d’eau  n’est  jamais  à craindre,  car  la  pente  est  à peu 
près  nulle.  Il  peut  même  être  avantageux  dans  certains  cas, 
car  il  facilite  l’introduction  de  l’ondulation  des  marées  et 
il  relève  d’autant  le  niveau  des  hautes  mers  qui  est  seul  à 
considérer  sur  ces  rivières,  puisque  la  navigation  a toujours 
lieu  par  le  plein.  Il  augmente  donc  le  tirant  d’eau  des  seuils 
précédents  en  abaissant  leur  sommet  et  en  relevant  le  ni- 
veau des  eaux  de  navigation. 

Il  peut  exercer  également  une  action  favorable  sur  les 
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seuiis  d’aval  et  sur  les  barres  extérieures,  puisqu’il  aug- 
mente la  capacité  du  réservoir  qui  se  remplit  à chaque  ma- 
rée et  qui  forme  bassin  de  chasse  pendant  le  jusant  sui- 
vant. 

Je  fais  cependant  toutes  réserves  sur  son  utilité  dans 
les  parties  hautes  des  rivières  à marées  comme  sur  la  Ga- 
ronne en  amont  de  Bordeaux  et  je  me  propose  de  prouver 
un  jour  qu’il  est  dans  ce  cas  plus  nuisible  qu’utile. 

Toutefois  il  me  suffit,  pour  le  moment,  de  montrer  qu’il 
est  souvent  utile  sur  les  rivières  à marées,  tandis  qu’il  est 
toujours  nuisible  sur  les  rivières  ordinaires. 


Loi  des  vitesses. 

Dans  le  même  mémoire  du  15  août  1878,  j’ai  établi  qu’il 
n’était  pas  possible  d’améliorer  une  rivière  ordinaire  par 
des  endiguemenls  et  des  dragages  sans  accroître  la  vitesse 
du  courant  et  sans  augmenter  ainsi,  dans  de  grandes  pro- 
portions, les  frais  de  transport  à la  remonte. 

Sur  les  rivières  à marées  l’augmentation  de  vitesse  n’est 
pas  nuisible.  Elle  est  même  en  général  favorable  à la  ré- 
duction des  frais  de  transport.  Ces  rivières  sont  en  effet 
des  chemins  qui  marchent , mais  qui  marchent  toujours  dans 
le  sens  du  trafic  puisque  les  navires,  sauf  de  très  rares  ex- 
ceptions, montent  et  descendent  avec  le  courant  de  marée. 

A Bordeaux,  par  exemple,  en  vives-eaux  l’étale  met  2 h.  58, 
soit  environ  5 heures,  pour  se  propager  sur  les  100  kilo- 
mètres  qui  séparent  ce  port  de  la  mer. 

On  a donc  pour  remonter  de  Boyan  à Bordeaux,  en  par- 
tant avec  le  prime  flot  6-f-o  = 9 heures  de  courant  favo- 
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rable,  tandis  qu’on  dispose  seulement  de  6 — 0 = 0 heures 
de  jusant  pour  descendre  de  Bordeaux  à Boyau. 

Si  le  navire  pouvait  faire  53  kilomètres  à l’heure,  il  mon- 
terait avec  l’étale  de  pleine  mer  et  il  passerait  sur  toutes 
les  passes  avec  le  maximum  de  tirant  d’eau  que  ces  passes 
peuvent  donner.  A la  descente,  il  n’en  serait  pas  tout  à fait 
de  même,  mais  il  ferait  le  trajet  complet  sans  refouler,  ce 
qui  constituerait  déjà  un  notable  avantage  pour  lui.  Sa  vi- 
tesse propre  ne  lui  permettra  généralement  pas  d’arriver  à 
une  pareille  vitesse  totale,  mais  cette  simple  observation 
suffit  pour  montrer  que  tout  accroissement  de  la  vitesse  du 
courant  est  favorable  au  passage  des  seuils  puisqu’elle 
tend  à rapprocher  la  vitesse  totale  de  la  vitesse  idéale. 


Loi  de  l'appel  des  eaux. 

Nos  grands  fleuves  ont  des  profondeurs  infiniment  petites 
par  rapport  à leur  largeur.  Si  je  représentais,  sans  exagérer 
les  hauteurs , le  profil  de  la  Gironde  au  Bec  d’Ambez,  qui  a 
1500  mètres  de  largeur  et  5 mètres  de  profondeur  moyenne 
je  devrais  le  figurer  par  ce  simple  trait  a b , car  une  ligne 

a b 

1 1 

Fig.  6. 

de  5 centimètres  de  longueur  ne  devrait  pas  avoir  plus  de 
1/10  de  millimètre  d’épaisseur  pour  représenter  exactement 
la  profondeur  de  la  nappe  d’eau.  Si  je  voulais  figurer  le 
profil  de  la  Gironde  à Bichard,  qui  a 12  kilomètres  de  lar- 
geur et  4 mètres  au  plus  de  profondeur  moyenne,  je  devrais, 
pour  être  exact,  la  représenter  jpar  un  trait  de  40  centi- 
mètres de  longueur  et  de  15/100  de  millimètre  d’épaisseur.. 
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On  fait  donc  une  généralisation  tout  à fait  abusive  des 
lois  de  l’hydraulique  quand  on  raisonne  sur  ces  rivières 
comme  sur  de  véritables  fossés  à section  trapézoïdale  dont 
une  rive  peut  influencer  la  rive  opposée. 

En  fait,  ces  nappes  d’eau  sont  tellement  minces  que  l’ac- 
tion des  rives  sur  la  fixation  de  la  ligne  de  Thalweg  peut 
être  considérée  comme  entièrement  négligeable. 

Le  Thalweg  chemine  dans  cette  nappe  mince  sans  se 
préoccuper  des  rives  et  en  obéissant  simplement  à une  autre 
loi  aussi  générale  qu’on  perd  trop  souvent  de  vue. 

Je  nomme  cette  loi  la  loi  de  l'appel  des  eaux  et  je  l’ex- 
plique comme  suit  : 

Supposons  une  nappe  d’eau  très  large  et  à rives  recti- 


lignes ou  quelconques.  S’il  existe  dans  le  profil  a b une 
fosse  sur  la  rive  droite,  il  passera  plus  d’eau  en  a b sur  la 
rive  droite  que  sur  la  rive  gauche.  Si  plus  loin  il  existe  un 
chenal  naturel  ou  artificiel  ik  sur  la  rive  gauche,  il  passera 
plus  d’eau  à gauche  qu’à  droite.  Donc  le  chenal  ik  déter- 
minera dans  la  direction  di  un  courant  oblique  qui  portera 
une  partie  des  eaux  de  la  rive  droite  sur  la  rive  gauche. 

J’énonce  ce  fait  en  disant  que  le  chenal  ik  appellera  les 
eaux  sur  la  rive  gauche  et  que  les  eaux,  une  fois  jetées  sur 
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cette  rive,  y resteront  quelle  que  soit  la  forme  de  la  rive  tant 
qu’elles  ne  seront  pas  appelées , c’est-à-dire  sollicitées  dans 
une  autre  direction  par  un  chenal  naturel  ou  artificiel 
établi  sur  l’autre  rive. 

J’en  conclus,  que  si  je  drague  un  chenal  ik  sur  une  rive, 
f attirerai  le  courant  sur  cette  rive  et  que  ce  courant  ainsi 
attiré  se  maintiendra  naturellement,  puisque  la  profondeur 
ayant  été  artificiellement  augmentée  la  force  affouillante 
des  eaux  aura  été  également  augmentée  sur  cette  rive. 
J’ajoute  que,  si  je  maintiens  cet  état  pendant  quelques 
années,  la  rive  opposée  f se  remblaiera  naturellement, 
qu’elle  s’établira  suivant  une  véritable  plage  tendant  de 
plus  en  plus  à fixer  le  chenal  sur  la  rive  gauche. 

Je  dis  donc  que,  sur  les  rivières  de  cette  nature,  on  peut 
arriver  à fixer  le  chenal  suivant  une  rive  déterminée  non 
pas  en  donnant  à cette  rive  au  prix  d’énormes  dépenses 
une  concavité  inutile,  mais  bien  en  ouvrant  en  pleine  ri- 
vière le  long  de  cette  rive  un  chenal  d'appel  qui  aura  pour 
effet  d’attirer  le  courant  de  ce  côté  et  de  provoquer  la  for- 
mation d’une  plage  sur  la  rive  opposée. 

J’en  conclus  qu’ôn  peut,  dans  ces  rivières,  obtenir  des 
résultats  permanents  par  des  dragages  dirigés  avec  intelli- 
gence et  poussés  à une  profondeur  supérieure  à celle  des 
chenaux  voisins  parce  que  ces  dragages  ont  alors  pour  effet, 
non  pas  seulement  d’enlever  un  dépôt  susceptible  de  se 
reformer,  mais  bien  de  provoquer  une  modification  perma- 
nente du  lit  lui-même , dans  le  sens  nécessaire  pour  assurer 
la  permanence  du  régime  qu’on  aura  établi  artificielle- 
ment et  maintenu  temporairement. 

Si  je  ne  craignais  d’allonger  démesurément  cette  trop 
longue  notice,  je  montrerais  par  de  nombreux  exemples 
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(Tarascon,  Macau,  etc...)  que  la  loi  de  l’appel  des  eaux  est 
souvent  plus  forte  que  la  loi  des  concavités  sur  les  rivières 
à largeurs  modérées  et  qu’elle  règne  en  maîtresse  absolue 
dans  les  vastes  estuaires  à marées. 


Résumé. 

En  résumé,  et  contrairement  aux  idées  généralement  ad- 
mises, je  pose  en  principe  : 

1°  que  les  grandes  rivières  à marées  obéissent  à une  loi 
spéciale  que  j’appelle  la  loi  des  contre-courbes  en  vertu  de 
laquelle  les  fosses,  les  plages  et  les  seuils  suivent  une  répar- 
tition diamétralement  contraire  à celle  qui  est  déterminée 
par  la  loi  des  tracés  en  sinusoïdes  sur  les  rivières  ordi- 
naires à courant  continu. 

2°  que  la  direction  des  courants  est  déterminée  dans  ces 
rivières,  non  pas  généralement  par  la  forme  des  rives,  mais 
bien  par  la  forme  du  fond  suivant  une  deuxième  loi  que 
j’appelle  la  loi  de  l'appel  des  eaux. 

J’ajoute,  et  en  cela  je  crois  être  d’accord  avec  tous  les 
Ingénieurs  compétents  : 

5°  que  «d’abaissement  du  plan  d’eau  » et  que  « l’accrois- 
sement des  vitesses  » dont  j’ai  signalé  dans  le  temps  les 
dangers  en  ce  qui  concerne  l’amélioration  des  rivières  or- 
dinaires par  les  endiguements  et  les  dragages  ne  sont  pas 
à redouter  dans  l’amélioration  des  grandes  rivières  à marées 
et  que  ces  mêmes  phénomènes  peuvent,  au  contraire,  pro- 
duire dans  certains  cas  des  effets  utiles  qui  viennent  com- 
pléter l’amélioration  de  la  navigation  réalisée  par  l’accrois- 
sement des  profondeurs  sur  les  seuils. 


I 


II 

GIRONDE  SUPÉRIEURE  ET  GARONNE  MARITIME. 


Le  fleuve  de  100  kilomètres  qui  relie  le  port  de  Bor- 
deaux à l’Océan  est  constitué  de  Bordeaux  au  Bec  d’Ambès 
sur  27  kilomètres  par  la  Garonne  maritime  et  sur  le  sur- 
plus de  son  parcours  par  la  Gironde,  qui  prend  le  nom  de 
Gironde  supérieure  entre  le  Bec  et  Pauillac. 

Les  plus  grands  navires  peuvent  arriver  par  toutes  les 
marées  à Pauillac.  Ils  trouvent  en  effet  10  mètres  sous  le 
zéro  des  cartes  marines  sur  la  barre  extérieure  dite  passe 
du  Nord,  et  4m,50  sous  le  zéro,  soit  8m,25  par  les  plus  faibles 
marées  sur  la  barre  de  la  Maréchale,  qui  est  le  plus  élevé 
des  seuils  situés  entre  Pauillac  et  l’Océan. 

Entre  Pauillac  et  Bordeaux  la  navigation  rencontre  les 
seuils  ou  passes  : 


De  Revchevelle  vers  le  kil 40 

D’Ambès 25 

Du  Caillou 16 

De  Bassens 10 

De  Carriet 6 

De  Bacalan 4 


Elle  rencontrait  en  outre,  avant  1865,  la  passe  de  Montfer- 
rand au  kilomètre  12  entre  celles  de  Bassens  et  du 
Caillou. 
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Les  travaux  exécutés  avant  1880  pour  l'amélioration  de 
ces  passes  ont  été  très  restreints  et  presque  toujours  limités 
à un  seul  passage. 

De  1858  à 1870  on  a cherché  à réaliser  l’amélioration  de 
la  passe  du  Bec  en  exécutant  le  barrage  du  bras  de  Macau, 
la  fermeture  du  Garguil,  la  réunion  de  l’ile  Yerte  à#l’ile  du 
Nord  et  l’éperon  du  Bec  d’Ambès. 

De  1868  à 1877  on  a exécuté  la  digue  du  Caillou,  qui  a 
réalisé  une  amélioration  importante  de  la  passe  de  ce 
nom. 

Vers  1855-1860  l’amélioration  complète  et  définitive  de 
la  passe  de  Montferrand  à plus  de  4 mètres  sous  le  zéro 
a été  réalisée  par  la  construction  de  la  digue  de  Lagrange. 

De  1860  à 1870  on  a exécuté  la  digue  de  Grattequina  et 
la  grande  digue  de  Bassens  pour  l’amélioration  de  la  passe 
de  ce  nom.  Ces  ouvrages  ont  préparé  l’amélioration  défi- 
nitive de  cette  passe  par  les  travaux  que  nous  allons  entre- 
prendre et  qui  seront  mentionnés  ci-après. 

L’atlas  de  statistique  graphique  que  je  viens  de  dresser 
et  qui  figure  à la  présente  Exposition  dans  le  pavillon  des 
Travaux  Publics  de  France  fait  connaître  les  résultats 
techniques  et  commerciaux  réalisés  par  ces  divers  ou- 
vrages. 

Il  représente  par  des  graphiques  les  tirants  d’eau  moyens 
constatés  chaque  année  sur  chaque  passe  depuis  1855 
jusqu’à  la  présente  année. 

Les  planches  YIII  et  IX  de  cet  atlas  figurent  le  tirant 
d’eau  minimum  pratique  que  la  navigation  a trouvé  chaque 
année  entre  Bordeaux  et  Pauillac  pendant  la  même  période 
de  temps. 

De  ces  graphiques,  il  est  permis  de  conclure  que  le  tirant 
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d’eau  pratique  de  la  rivière  a suivi  depuis  vingt-cinq  ans 
une  marche  ascendante,  lente,  mais  régulière,  et  que  les 
travaux  très  restreints  d’ailleurs  exécutés  depuis  cette 
époque  ont  amélioré  notablement  la  navigation  malgré 
les  apports  incessants  de  la  Garonne  et  de  ses  affluents. 

La  planche  X de  cet  atlas  représente  les  accroissements 
successifs  du  tonnage  du  port  de  Bordeaux.  Elle  montre 
que  ce  tonnage  augmente  de  140  000  tonneaux  par  an  et 
qu’il  a triplé  en  moins  de  trente-deux  ans. 

Vers  1875  des  études  d’ensemble  furent  entreprises  pour 
améliorer  toutes  les  passes  de  la  rivière  entre  Bordeaux  et 
Pauillacsur  une  longueur  totale  de  50  kilomètres. 

Leur  but  était  de  réaliser  sur  toutes  les  passes  un  tirant 
d’eau  de  3 m.  50  sous  le  zéro  des  cartes  marines,  soit  de 
7 m.  25  aux  plus  faibles  pleines  mers  de  mortes  eaux  et 
9 mètres  aux  pleines  mers  de  vives  eaux  d’équinoxe. 

À la  suite  de  ces  études,  une  loi  du  3 août  1881  déclara 
d’utilité  publique  ramélioration  du  fleuve  de  Bordeaux  à 
Pauillac  etaffecta  une  dotation  de  30  000  000  de  francs  à l’exé- 
cution de  ces  travaux. 

L’ensemble  des  ouvrages  prévus  est  divisé  en  deux  sec- 
tions principales.  La  première  comprend  l’amélioration 
des  passes  d’Ambès  et  de  Beychevelle  ; la  seconde  comprend 
les  passes  du  Caillou,  de  Bassens  et  de  Carriet. 


Groupe  d’aval. 

Les  travaux  du  premier  groupe,  qui  s’élèveront  à plus  de 
20000  000  de  francs,  ont  été  adjugés  le  20  juillet  1883;  ils 
sont  en  pleine  activité.  Ils  comprennent  l’amélioration  de  la 
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passe  de  Bevchevelle  par  un  dragage  en  lit  de  rivière  et 
l’amélioration  des  passes  du  Bec  d’Ambès  par  le  rescin- 
dement  de  File  de  Cazeau. 

Les  dragages  de  Beychevelle  ont  été  terminés  en  1888, 
sauf  en  ce  qui  concerne  un  seuil  rocheux  dont  l’extraction 
fera  sous  peu  l’objet  d’un  projet  particulier.  Ils  ont  été 
poussés  jusqu’à  4 m.  50  de  profondeur  sur  l’axe  et  jusqu’à 
4 m.  00  sur  une  largeur  de  200  mètres.  Les  résultats  ont 
été  des  plus  satisfaisants.  Le  chenal  s’est  maintenu  et  son 
ouverture  a déterminé  l’approfondissement  jusqu’à  plus  de 
4 mètres  sous  le  zéro  d’un  autre  seuil  vaseux,  dit  de  Bey- 
chevelle amont,  qui  était  dû  à l’accumulation  des  vases 
molles  retenues  par  la  barre  géologique  de  Beychevelle 
aval. 

Les  passes  du  Bec  d’Ambès  déterminées  parla  rencontre 
de  la  Garonne  avec  la  Dordogne  est  l’obstacle  le  plus  impor- 
tant que  la  navigation  rencontre  entre  Bordeaux  et  la  mer. 
L’amélioration  de  cette  passe  présente  les  plus  grandes  dif- 
ficultés par  suite  de  son  extrême  mobilité,  de  sa  sinuosité, 
de  sa  grande  étendue  et  des  causes  multiples  qui  la  déter- 
minent. ^ 

Pour  l’améliorer  on  proposa,  vers  1872,  d’abandonner  le 
lit  actuel  de  la  Garonne  et  d’ouvrir  au  fleuve  un  nouveau 
lit  dans  le  bras  de  Macau  situé  entre  l’île  Cazeau  et  la  rive 
du  Médoc.  Cette  œuvre  colossale  aurait  coûté  à elle  seule 
plus  de  60  000  000  de  francs.  Elleaurait  nécessité  l’ouverture 
d’un  lit  de  800  mètres  de  largeur  dans  un  bras  en  partie 
comblé  et  obstrué  par  des  îles  déjà  anciennes.  Elle  aurait  né- 
cessité la  fermeture  du  lit  actuel,  qui  a plus  de  600  mètres 
de  largeur  à Forigine  du  bras.  Elle  aurait  amélioré  pro- 
bablement la'  passe  actuelle  du  Bec,  puisqu’elle  l’aurait 
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placée  dans  une  courbe  convexe;  mais  elle  aurait  nécessai- 
rement provoqué  la  formation  d’une  nouvelle  passe  à l’ex- 
trémité aval  de  bile  Verte.  Elle  aurait  par  suite  simplement 
reporté  la  difficulté  plus  loin  et  transporté  la  passe  du  Bec 
sur  un  point  où  le  confluent  se  serait  trouvé  dans  des  con- 
ditions plus  défavorables  encore  que  celles  du  Bec  actuel. 
Enfin  le  confluent  actuel  attribue  à la  Garonne  la  moitié  de 
la  largeur  de  la  Gironde,  tandis  que  le  confluent  transporté 
à file  Verte  n’aurait  réservé  que  le  quart  de  la  largeur  to- 
tale à la  Garonne.  11  en  serait  résulté  non  pas  que  le  cube 
des  eaux  entrant  en  Garonne  aurait  été  diminué  dans  la 
même  proportion,  mais  bien  que  l’impulsion  de  la  vague 
marée  se  serait  portée  de  préférence  sur  la  Dordogne  et 
aurait  probablement  diminué  la  hauteur  de  la  marée  dans 
Bordeaux  et  par  suite  le  volume  total  des  eaux  agissant  à 
chaque  marée  sur  les  passes  d’amont. 

J’estime  donc  que  cette  solution  ne  doit  pas  être  re- 
grettée, bien  qu’elle  ait  encore  des  partisans  dans  la  région, 
et  que  les  ingénieurs  d’alors  ont  sagement  agi  en  mainte- 
nant la  rivière  dans  son  lit  actuel. 

Ge  premier  point  ayant  été  résolu,  il  fut  reconnu  que 
file  Cazeau  rejetait  la  Garonne  dans  la  Dordogne  sous  un 
angle  trop  prononcé,  et  il  fut  décidé  qu’on  améliorerait 
cette  situation  en  rescindant  la  partie  saillante  de  cette 
île.  Les  auteurs  du  projet  auraient  voulu  pouvoir  rescinder 
cette  île  suivant  une  courbe  concave,  mais  la  dépense  fut 
trouvée  trop  forte  et  on  se  contenta  de  rescinder  file  Cazeau 
et  les  suivantes  suivant  une  ligne  droite  qui  n’a  pas  moins 
de  12  kilomètres  de  longueur.  Ge  rescindement  a été  pro- 
jeté à 3 mètres  sous  le  zéro.  Il  s’étend  sur  98  hectares  et  il 
représente  un  volume  de  10  000000  de  mètres  cubes  environ. 
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Cette  longue  ligne  droite  serait  difficile  à justifier  si  Ton 
s’en  tenait  à une  généralisation  abusive  du  système  sinu- 
soïdal. Les  principes  nouveaux  ou  peu  connus  établis  dans 
la  première  partie  de  cette  communication  permettent,  au 
contraire,  de  reconnaître  que  cette  grande  ligne  droite  est 
parfaitement  admissible,  en  raison  du  caractère  maritime 
de  la  rivière  sur  laquelle  on  l’établit,  et  qu’il  sera  parfaite- 
ment possible  de  maintenir  le  chenal  suivant  cette  ligne  en 
modifiant  le  profil  transversal  de  rescindement  de  manière 
à créer  sur  cette  rive  un  chenal  d’appel  dragué  à 5 mètres 
sous  le  zéro  sur  une  largeur  de  100  mètres  au  plafond. 
Quand  ce  chenal  aura  été  une  première  fois  établi  à une 
profondeur  supérieure  à celle  offerte  par  la  rivière  dans  le 
meme  profil  transversal,  la  vitesse  du  courant  restera  plus 
grande  suivant  cette  nouvelle  ligne  de  thalweg  que  sur  les 
autres  points  de  la  même  section  normale.  Le  chenal  aura 
donc  une  tendance  à s’approfondir  ou  à se  maintenir  pen- 
dant que  les  fosses  latérales  tendront  à se  remblayer.  D’où 
il  résultera  que  le  thalweg  pourra  être  facilement  main- 
tenu suivant  cette  ligne  par  un  entretien  relativement 
modéré. 

J’ai  donc  le  ferme  espoir  d’arriver  au  résultat  cherché, 
bien  que  je  ne  sois  pas  l’auteur  du  projet  que  j’exécute 
pour  l’amélioration  des  passes  du  Bec  d’Ambès. 
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Groupe  d’amont. 

La  passe  la  plus  difficile  du  groupe  d’amont  est  la  passe 
de  Bassens,  qui  s’étend  sur  plus  de  2 kilomètres  avec  une 
profondeur  excédant  rarement  2 m.  50.  Elle  est  due  à la 
discordance  des  courants,  qui  porte  le  Ilot  sur  la  rive  gauche 
et  le  jusant  sur  la  rive  droite.  Entre  les  deux  courants  il 
s’est  formé  un  banc  longitudinal  qui  coupe  la  rivière  en 
forme  de  Z allongé. 

Pour  améliorer  cette  passe,  les  projets  antérieurs  à la 
présente  année  prévoyaient  deux  grands  rescindements  : 
l’un  sur  la  rive  droite  dans  le  terre-plein  de  la  digue  de 
Bassens,  l’autre  sur  la  rive  gauche  dans  Elle  de  Gratte- 
quina,  pour  accentuer  la  sinuosité  de  la  rivière  et  obliger 
les  deux  courants  à suivre  la  même  ligne.  11  prévoyait  en 
outre  une  digue  passant  à 150  mètres  en  avant  du  port  de 
Lormont  et  divers  autres  ouvrages.  La  dépense  était  évaluée 
à 17  500  000  francs. 

Cette  somme  dépassant  de  beaucoup  la  partie  disponible 
de  la  dotation  de  la  loi,  j’ai  présenté  dernièrement  un  pro- 
jet basé  sur  la  loi  des  contre-courbes  et  sur  la  loi  de  l’appel 
des  eaux  que  j’ai  exposées  dans  la  première  partie  de  cette 
communication. 

Dans  ce  projet,  j’ai  supprimé  la  digue  de  Lormont  comme 
contraire  à la  loi  des  contre-courbes,  et  les  deux  rescinde- 
ments comme  étant  peu  utiles  et  trop  coûteux. 

Je  me  suis  borné  à proposer  l’ouverture  à la  drague  d’un 
chenal  d’appel  de  5 mètres  de  profondeur  et  de  100  mètres 
de  largeur  au  plafond  le  long  de  la  digue  de  Bassens,  sur 
les  passes  de  Carriet,  de  Bassens  et  du  Caillou.  J’ai  proposé 
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en  outre  d’établir  une  série  d’épis  normaux  en  clayonnages 
sur  les  rives  opposées  au  chenal  d’appel,  non  pas  pour  pro- 
voquer l’ouverture  de  ce  chenal  par  voie  de  resserrement, 
mais  bien  pour  en  assurer  la  conservation  en  maintenant 
les  rectifications  du  profil  transversal  du  lit  réalisé  par 
l’appel  des  eaux  dans  le  chenal  dragué. 

L’exécution  des  dragages  dont  il  s’agit  sera  vraisemblable- 
ment commencée  à bref  délai. 


PORT  DE  BORDEAUX. 


J’arrive  au  port  de  Bordeaux  proprement  dit  et  aux  tra- 
vaux faits  ou  à faire  pour  desservir  son  mouvement  commer- 
cial. 

Le  port  de  Bordeaux  comprend  un  port  en  rivière  et  un 
bassin  à flot. 


Port  en  rivière. 

Le  port  en  rivière  a 9 kilomètres  de  longueur  et  560  mè- 
tres de  largeur  moyenne. 

La  marée  y atteint  exactement  la  même  hauteur  qu’au 
phare  de  Cordouan,  qui  est  situé  à rembouchure  de  la 
Gironde  à 100  kilomètres  du  port.  Elle  varie  de  5 m.  50  à 
3 m.  75,  et  elle  a pu  atteindre  6 m.  57  en  1879  par  la  con- 
cordance d’une  forte  marée  avec  une  forte  crue. 

La  profondeur  atteint  6 mètres  sous  le  zéro  sur  une 
surface  de  6 hectares  environ  et  4 mètres  sur  une  surface 
de  70  hectares.  Les  navires  mouillent  en  rade  sur  deux  files 
de  corps-morts  entretenus  à cet  effet  par  une  compagnie 
concessionnaire,  où  s’amarrent  le  long  des  quais  dont  le 
développement  n’excède  pas  973  mètres  pour  le  moment. 
Les  navires  amarrés  le  long  desquais  s’ensouillent  facile- 
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ment  de  1 m.  50  dans  la  vase  molle  du  fond  en  déjaugeant 
d’environ  0 m.  40,  ce  qui  leur  permet  de  stationner  à basse 
mer  avec  des  tirants  d’eau  supérieurs  d’environ  2 mètres  à 
la  profondeur  de  beau  devant  ces  quais.  Le  port  en  rivière 
appelé  rade  est  en  outre  desservi  par  2 518  mètres  de  cales 
inclinées  sur  la  rive  droite,  et  915  mètres  de  cales  sem- 
blables sur  la  rive  gauche.  En  outre  59  appontements 
publics  ou  privés  sont  échelonnés  sur  les  deux  rives. 

La  rive  gauche  est  pourvue  d’un  réseau  de  voies  ferrées 
reliées  au  réseau  de  la  compagnie  du  Midi  et  d’une  série 
de  grues  à vapeur  pour  le  transbordement  des  marchan- 
dises. 


Bassin  à flot. 

Le  bassin  à flot  a été  exécuté  de  1867  à 1879;  il  a 
97  600  mètres  carrés  de  superficie,  1740  mètres  de  quais 
et  7 m.  50  de  tirant  d’eau.  Il  est  relié  à la  rade  par  deux 
écluses  de  22  mètres  sur  152  mètres  et  de  14  sur  156  avec 
seuils  à la  cote  5 mètres.  Il  est  complété  par  un  bassin  de 
réserve  de  145  000  mètres  carrés.  Les  portes  d’écluse  et  les 
ponts  tournants  sont  mus  par  l’eau  comprimée. 

Il  est  complété  par  une  forme  de  radoub  pouvant  rece- 
voir des  navires  de  145  mètres. 

Une  fort  belle  halle  métallique  de  580  mètres  de  lon- 
gueur sur  55  mètres  de  largeur  a été  établie  depuis  peu 
par  la  Chambre  de  commerce  sur  le  terre-plein  sud  du 
bassin  pour  le  dépôt  des  marchandises. 

Des  magasins  à laines,  d’une  superficie  de  15  555  mètres 
carrés,  ont  été  également  établis  sur  le  même  terre-plein 
par  la  Chambre  de  commerce. 
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Le  tonnage  du  port  s’est  élevé  en  1888  à 5 769  475  ton- 
neaux Moôrson. 

A ce  chiffre  il  faut  ajouter  le  tonnage  de  la  navigation 
fluviale,  qui  peut  être  évalué  à 2 747  765  tonneaux,  d’après 
les  comptages  effectués  dans  le  cours  de  l’année  der- 
nière. 

La  recette  de  la  douane  pour  le  port  s’est  élevée  en 
1888  à 54  982  057  francs. 


Travaux  neufs. 

Une  loi  du  21  février  1880  a consacré  une  dotation  de 
8 000  000  de  francs  à la  rectification  du  lit  de  la  rivière 
par  des  digues,  à l’extension  des  cales  de  débarquement  et 
au  dragage  de  la  rade.  Les  travaux  prévus  par  cette  loi 
sont  presque  achevés.  Ceux  qui  sont  en  cours  d’exécution 
comprennent  : 

La  construction  de  1 200  mètres  de  cales  le  long  du  quai 
Deschamps  ; 

La  construction  d’une  digue  et  de  5 000  mètres  de  cales 
avec  vastes  terre-pleins,  en  Queyries  entre  le  pont  de  pierre 
et  les  chantiers  Bichon  ; 

Le  dragage  du  banc  de  Queyries  et  de  la  barre  de  Bacalan. 

La  dépense  est  évaluée  à 6 450  754  fr.  85.  Les  travaux 
sont  très  avancés  et  ils  seront  terminés  dans  le  cours  de 
l’année  prochaine. 

Ces  travaux  ont  amélioré  à peu  près  complètement  la 
passe  de  Bacalan,  qui  offre  maintenant  de  5 m.  50  à 4 mètres 
sous  le  zéro.  Ils  ont  procuré  au  commerce  des  bois,  qui 
est  très  important  à Bordeaux,  des  moyens  de  débarque- 


28  CONGRÈS  INTERNATIONAL  DES  TRAVAUX  MARITIMES. 

ment  facile  et  des  terre-pleins  pour  le  dépôt  de  ces  mar- 
chandises. 

La  Chambre  de  commerce  a avancé  5 500  000  francs 
pour  activer  l’achèvement  de  ces  travaux. 


Loi  du  2 août  1887. 

Une  seconde  loi  du  2 août  1887  a consacré  une  dotation 
de  10  000  000  de  francs  à l’exécution  d’un  grand  quai 
vertical  en  rivière  et  de  divers  travaux  dans  la  rade  ou 
dans  te  bassin.  Tous  les  fonds  sont  fournis  par  la  Chambre 
de  commerce  à titre  de  subvention  non  remboursable. 

Les  travaux  prévus  par  cette  loi  comprennent  : 

La  construction  sur  la  rive  gauche  d’un  quai  vertical  de 
1600  mètres  de  longueur  entre  le  quai  neuf  et  le  bassin 
à flot,  le  long  des  cales  des  Chartrons  et  de  Bacalan; 

La  construction  sur  la  rive  gauche  d’une  estacade  de 
débarquement  de  500  mètres  de  longueur; 

La  reconstruction  des  estacades  du  bassin  à flot; 

Divers  travaux  pour  l’amélioration  du  bassin  à flot,  com- 
prenant entre  autres  choses  rétablissement  d’une  alimen- 
tation directe  par  des  pompes,  le  forage  d’un  quatrième 
puits  artésien,  la  reconstruction  du  bâtiment  des  machines, 
le  doublement  de  la  machinerie  hydraulique,  l’éclairage 
électrique  des  écluses,  etc. 

L’estacade  de  rive  droite  est  presque  terminée.  Elle 
est  formée  d’une  murette  en  blocs  artificiels  de  4 mètres 
de  hauteur  reposant  sur  un  cordon  d’enrochement  et  sou- 
tenant le  remblai  qui  porte  les  voies  ferrées.  Devant  cette 
murette  une  estacade  en  charpente  porte  des  grues  rou- 
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lantes  de  10  mètres  de  flèche  qui  arrivent  jusqu’aux  pan- 
neaux des  navires  et  jusqu’aux  wagons  du  terre-plein. 
Cette  combinaison,  dont  la  dépense  n’excède  pas  J 000  francs 
par  mètre  courant,  permet  d’obtenir  avec  une  dépense  rela- 
tivement faible  un  quai  susceptible  d’être  desservi  par  des 
locomotives. 

Les  estaeades  du  bassin  à dot  sont  en  cours  d’exécu- 
tion. 

L’éclairage  électrique  par  six  pylônes  de  25  mètres  por- 
tant des  lampes  de  50  ampères  est  à peu  près  installé. 

Le  grand  quai  vertical  est  en  cours  d’exécution.  Il  aura 
1600  mètres  de  longueur  et  une  hauteur  variant  de  20  à 
25  mètres  au-dessus  du  plan  de  fondation. 

Le  terrain  étant  d’une  très  mauvaise  nature,  le  quai  a 
été  constitué  par  un  prisme  d’enrochement  à talus  coulant 
qui  supporte  la  totalité  de  la  poussée  des  remblais  du 
terre-plein  et  par  un  véritable  viaduc  établi  sur  le  talus 
du  prisme  d’enrochement  parallèlement  à la  rivière.  Ce 
viaduc  est  formé  de  95  arches  de  12  mètres  d’ouverture 
reposant  sur  86  piles  de  4 mètres  d’épaisseur  et  sur 
7 culées  de  6 mètres  d’épaisseur  au  même  niveau.  Le  quai 
en  maçonnerie  constitué  par  ces  arches  a 10  mètres  d’épais- 
seur minimum  dans  le  sens  perpendiculaire  à la  rivière. 
Cette  épaisseur  atteint  il  mètres  vers  le  bas  des  piles 
les  plus  élevées.  La  hauteur  de  ce  viaduc  varie  de  20  à 
25  mètres.  Il  présentera  devant  son  parement  antérieur  un 
tirant  d’eau  de  7 mètres  à basse  mer  non  compris  l’en- 
souillement.  Il  sera  pourvu  d’escaliers,  de  bollards  et 
d’organeaux.  Il  portera  un  faisceau  de  voies  ferrées  et  une 
voie  pour  la  circulation  des  grues  roulantes. 

Toutes  les  piles  et  culées  sont  fondées  par  l’air  comprimé 
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au  moyen  de  caissons  métalliques  qui  ont  jusqu’à  9 mètres 
de  largeur  sur  10  m.  50  de  longueur  pour  les  piles- 
culées. 

Les  caissons  sont  lancés  au  moyen  de  deux  trucs  roulant 
sur  des  plans  inclinés  pourvus  de  rails.  Leurs  parois  sont 
à « crinoline  » sans  bordages.  Les  intervalles  entre  l’ossa- 
ture de  la  crinoline  sont  fermés  avec  de  la  maçonnerie 
hourclée  au  ciment  de  Boulogne. 

Ils  sont  surmontés  par  des  hausses  en  tôle  qui  seront 
enlevées  après  le  fonçage  dans  toute  la  partie  qui  ne  sera 
pas  en  contre-bas  du  fond  du  lit. 

Une  puissante  machine  de  150  chevaux  fait  mouvoir 
douze  compresseurs  qui  distribuent  l’air  comprimé  dans 
tous  les  caissons  en  fonçage  au  moyen  d'une  série  de 
conduites  en  fonte  établies  sur  toute  la  longueur  du  quai 
à construire. 

Deux  culées  et  cinq  caissons  sont  actuellement  foncés 
ou  en  fonçage. 

La  dépense,  y compris  la  somme  à valoir,  est  évaluée  à 
7 700  000  francs,  soit  environ  à 4 800  francs  par  mètre 
courant. 

Un  modèle  très  détaillé  de  ce  grand  ouvrage  et  des 
appareils  employés  pour  son  exécution  ligure  dans  l’Expo- 
sition du  Ministère  des  Travaux  Publics  de  France,  au 
Trocadéro. 


19  101.  — Imprimerie  A.  Làlmre,  rue  de  Fleurus,  9,  à Paris. 
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